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RESUMO: O conhecimento da ciclagem de nutrientes existentes nos sistemas terrestres tem contribuido para o
desenvolvimento de trabalhos voltados as iniciativas de agriculturas orgdnicas. Assim, a compostagem surge
como alternativa viavel e eficiente para adubacéo do solo. Neste trabalho pode-se comparar solos adubados com
compostos orgénicos obtidos do processo de compostagem realizado no Colégio Franciscano Coragdo de Maria,
em Belo Horizonte, e solos sem adubos, também do mesmo local. Avaliou-se nestes o desenvolvimento das
plantas, o pH do solo, nodulacdo e a populagdo microbiana. Desse modo, o estudo comprovou a viabilidade do
composto orgénico produzido, bem como sua funcionalidade e estratégia ambiental a ser utilizada como modelo
em escolas urbanas.

Palavras-Chave: Microbiologia. Cultivares. Populacao telurica. Nodulag&o.

ABSTRACT: Knowledge of existing nutrient cycling in terrestrial systems has contributed to the development of
work focused on organic farming initiatives. Thus, composting is an alternative viable and efficient way to fertilize
the soil. In this study we could compare soils fertilized with organic compounds obtained from the composting
process carried out in the Colégio Franciscano Coragdo de Maria, in Belo Horizonte, and soils without fertilizers,
also from the same location. We evaluated these, the development of plants, soil pH, Nodulation and microbial
population. Thus, the study confirmed the viability of the organic compound produced as well as its functionality
and environmental strategy to be used as a model in urban schools.

Keywords: Microbiology. Cultivars. Land-based population. Nodulation.

como também contribuem com o desenvolvimento das

INTRODUCAO
culturas (RUIZ, 1996).
Na natureza, tudo é reciclado, o que emerge da terra o
Para Barreto (1985) “a adubacido é importante e
volta para ela na forma de nutrientes. Uma infinidade . )
necessaria para se repor no solo os nutrientes usados
de decompositores é responsavel por fechar o ciclo, - L
pelas plantas”. Essa adubagao pode ser organica ou
mantendo a fertilidade do solo. Os solos férteis séo , . o i
mineral. O adubo orgénico é constituido por residuos
compostos por sais minerais, matéria organica, entre . )
de origem animal e vegetal, como folhas secas,
outros, com uma abundancia de organismos vivos e . )
grama, restos de vegetais, de alimentos, esterco
microscopicos. Todos sao intimamente ligados e criam . ) .
(grande fonte de microrganismos) e tudo o que mais
um meio ideal para o crescimento da planta. Os .
se decompbe, em estado natural. Barreto (1985)

microrganismos sao de grande importancia, pois nao

afirma, ainda, que “os principais grupos de

s6 melhoram as propriedades fisico-quimicas do solo, ) ) ) L
microrganismo que realizam a decomposicdo da
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matéria organica sao as bactérias, os fungos e os
actinomicetos”. A presenca desses microrganismos €
imprescindivel para que haja decomposicdao e

umidificagdo da matéria organica.

A compostagem, uma pratica tdo antiga quanto a
agricultura, tem atraido interesse crescente como um
método de aproveitamento dos residuos organicos por
meio de sua conversdo em fertilizantes. Ultimamente,
a principal barreira por tras da compostagem € o custo
crescente da dificuldade em achar locais adequados
de deposicdo desses materiais que ndo afetem
negativamente o ambiente (RAVEN, EVERT, &
EICHHORN, 2001).

Pereira Neto (1989, apud CAMPUS, 2009) define
compostagem como:

[...] processo aerdbio controlado, desenvolvido
por uma colénia mista de microorganismos,
efetuados em fases distintas: a primeira,
quando ocorrem as reagdes bioquimicas de
oxidagdo mais intensas predominantemente
termofilicas, a segunda, ou fase de maturagao,
quando ocorre 0 processo de umidificacao.
Segundo Braga et al (1998, apud Silva et al, 2004) “os

componentes organicos presentes propiciam 0
desenvolvimento das populagdes microbianas que
utilizam os agucares e demais nutrientes prontamente

disponiveis”.

Os efeitos benéficos da adicdo de compostos
organicos ao solo podem ser observados desde o
inicio do crescimento das culturas, com a melhoria das
condicbes fisicas, retencdo de agua, aumento da
atividade microbiana, e ainda como reserva de macro
e micronutrientes, que séo liberados durante a
mineralizagédo, podendo contribuir para a fertilidade do
solo reduzindo a necessidade da adubacdo mineral
(MILECH, 2008 apud VIDIGAL, 2001; SOUZA et al,
2005).

RAVEN et al. (2001) afirmam que sdo 16 nutrientes
inorganicos necessarios a maioria das plantas para
um crescimento satisfatorio. Desses o carbono, o

hidrogénio e o oxigénio sdo derivados do ar e da

agua. Os restantes sdo absorvidos pelas raizes sob
forma de ions. Esses 16 elementos sdo caracterizados
como macro ou micronutrientes, dependendo das
quantidades nas quais eles sdo necessarios. Os
macronutrientes sdo carbono, oxigénio, hidrogénio,
nitrogénio, potéssio, célcio, fésforo, magnésio e
enxofre. Os micronutrientes sédo ferro, cloro, cobre,
manganés, zinco, molibdénio e boro (RAVEN et al.,
2001).

Milech (2008) assegura que “as hortalicas pertencem
ao grupo de culturas que melhor responde a adubagao
organica, tanto na produtividade quanto na qualidade
do produto colhido”. Atualmente as técnicas agricolas
estdo sendo utilizadas por algumas escolas de nivel
fundamental e médio a fim de incutir na formacéo dos
alunos praticas de agroecologia. Como essas
instituicbes estdo localizadas em sua maioria em
grandes centros urbanos, um amplo nimero de alunos

ndo tem acesso a essas atividades.

Nesse contexto, o Colégio Franciscano Coracdo de
Maria engloba um ensino particular envolvendo
técnicas apoiadas em conhecimentos ambientais, os
quais serdo aplicados na construgdo de um jardim
pedagdgico que sera utilizado como ferramenta para a

educacgdo ambiental.

O presente trabalho visa contribuir significativamente
para a bibliografia acerca do assunto, buscando
conhecer a importancia da microbiota proveniente de
compostos organicos no desenvolvimento das
hortalicas, a fim de justificar a sua utilizacdo para a
otimizagdo da qualidade nutricional dos alimentos. O
objetivo deste estudo foi avaliar quantitativamente a
populagdo de microrganismos em solos antes da
adicao de compostos e apds essa adicao, os quais
foram provenientes do processo de compostagem

realizado.
MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado no Colégio Franciscano

Coracdo de Maria. Para a construcdo das
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composteiras utilizou-se todos os residuos organicos
da cozinha do referido colégio, bem como as sobras
de podas, capina da horta e do jardim existentes. A
construgao iniciou-se no dia 10 de abril de 2009,
sendo que foram construidas trés caixas com
dimensdes de 2 metros de largura por 3 metros de
comprimento. Todo o material a ser decomposto foi
depositado em area sombreada para evitar a
exposicédo frequente ao sol e coberto com folhas de
bananeira para impedir a perda de umidade. As leiras
foram montadas até atingirem altura de 1 metro e 50
centimetros. Para maior aeragdo do composto, este foi
revirado quinzenalmente e, quando necessario, foi
molhado para que se mantivesse umido (PEREIRA
NETO, 1996).

A construcdo dos canteiros iniciou-se no dia 14 de
agosto de 2009. Foram construidos 8 canteiros com
dimensdes de 1 metro de largura por 3 de
comprimento (FIG. 1), sendo que quatro continham

solo e areia lavada (3:1) e os outros quatro, solo, areia

lavada e composto orgéanico (3:1:1) (FARIAS et al,
2008; MENDONGCA et al, 2007).

Figura 1 - Disposicéo e dimensdes dos canteiros.

As hortalicas foram escolhidas de acordo com o tempo
de crescimento, tendo em média 50 dias para colheita,
sendo elas: mostarda, espinafre, rdcula e coentro.
Paralelamente foi introduzida em dois canteiros a
cultura de feijdo do tipo carioquinha (Phaseolus
vulgaris) para andlise posterior da nodulagdo. Todas
as espécies plantadas foram repetidas nos canteiros

contendo solo e areia lavada e nos canteiros contendo
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solo, area lavada e composto organico. Os canteiros
foram irrigados pela manha e no final da tarde para

desenvolvimento das hortalicas.

Anteriormente a plantagdo dos cultivares foram
realizadas coletas do solo para posterior analise em
laboratério da populagdo microbiana. As amostras
foram coletadas no dia 17 de agosto de 2009 e
conservadas em geladeira por 45 dias (MOREIRA &
SIQUEIRA, 2006). As coletas de solo foram realizadas
tracando-se duas linhas transversais nos canteiros,
em forma de X, sendo duas amostras na parte anterior
do canteiro, uma no meio e mais duas na parte
posterior, como mostra a figura 2. Repetiram-se as
coletas no dia 04 de outubro de 2009 para
comparacdo da populagao tellrica. As analises
microbiolégicas foram realizadas no laboratério de
Microbiologia Geral do Centro Universitario de Belo
Horizonte — UniBH.

Canteiro
() Amostras @)
O
O @
3m

Figura 2 - Dimens&o padrao dos canteiros e pontos de

amostraacem.

Em cada canteiro foram realizadas duas amostragens
(uma anterior a plantagcdo e outra posterior),
totalizando 16 amostras. Para a quantificacdo da
populagdo microbiana ou tellrica, utilizou-se o método
de inoculagdo Pour plate. De cada amostra foram
pesados 10 g de solo e adicionados a 90 mL de
solucdo salina para diluicdo. As amostras foram
agitadas por 5 minutos e logo ap6s foram realizadas
diluicbes em série da ordem de 107 (MOREIRA &

SIQUEIRA, 2008).




Para a quantificacdo bacteriana utilizou-se o Agar
Nutriente (AN), ao qual foi adicionado 0,03 mL/mL do
fungicida Nistatina. Cada amostra foi seguida de 2
repeticoes. Para esta analise utilizou-se as diluicdes
10 e 107. Apds a inoculagdo elas foram mantidas a
temperatura ambiente por 48 horas e em seguida deu-
se a contagem das Unidades Formadoras de Col6nias
- UFC’s.

Para a andlise de fungos utilizou-se as diluicdes 10 e
105, Estas foram inoculadas em Agar Saborroud (AS),
sendo que foram repetidas as inoculagcbes das 16
amostras totalizando 64 placas. Apds inoculacdo as
placas foram mantidas em temperatura ambiente por 5
dias e, em seguida, realizou-se a contagem das
UFC’s.

As andlises de pH foram realizadas no laboratério de
Bioquimica do Centro Universitario de Belo Horizonte
— UNI-BH. Para cada amostra utilizou-se 10 g de solo
seco e peneirado em temperatura ambiente, pesado e
diluido em 25 mL de &gua destilada por 30 minutos.
Utilizou-se o pHmetro para a afericdo do pH e quando
necessario realizou-se repeticdes para comprovacgao
dos resultados (GUERRA & SOUZA, 1999).

Quando as hortalicas atingiram o tamanho para
consumo, analisou-se o nimero de folhas, a sua altura

e o numero de nédulos, no caso da Fabacea.
RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo de compostagem concluiu-se apos 126
dias. De acordo com Pereira Neto (1996), esse se
finda com 90 dias, mas, devido a composteira ter sido
construida no final do verdao e a maior parte do tempo
do processo ter decorrido na estagdo mais fria e seca
do ano (outono/inverno), o processo acabou por ser
mais lento (RAVEN et al.,, 2001). Outra explicacao
para a demora da degradacao total do composto foi a
adicao de folhas de manga, que sao ricas em lignina,
dessa forma demora-se mais para que a populagao

telirica possa agir na decomposicdo do material,
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resultando em um tempo maior de compostagem
(DROZDOWICZ, HAGLER, & HAGLER, 1991).

Para um desenvolvimento satisfatério das hortalicas, o
pH ideal do solo deve estar em torno da neutralidade,
entre 5,5 a 6,8 (BEZERRA, 2003). Os solos dos
canteiros analisados apresentaram niveis satisfatérios
nas duas coletas realizadas, conforme demonstra a
Tabela 1. Apenas a primeira coleta realizada no
canteiro 7 apresentou niveis insatisfatérios de pH
(4,2), sendo corrigidos naturalmente no periodo de 45
dias. Quando realizou-se nova coleta e apds nova
afericdo obteve-se o pH = 6,5. Bezerra (2003) afirma
que o nivel de acidez do solo interfere na absor¢ao de
nutrientes pelas plantas, na vida microbiana e no
desenvolvimento do sistema radicular, acarretando um
crescimento deficiente da hortalica naquele tipo de
solo.
Tabela 1. pH das amostras do solo

Amostras | Coleta pH
1 1 6,0
1 2 6,4
2 1 5,9
2 2 5,4
3 1 6,1
3 2 6,4
4 1 6,3
4 2 6,5
5 1 6,1
5 2 6,3
6 1 6,1
6 2 6,5
7 1 4,2
7 2 6,5
8 1 57
8 2 7,0

Os dados microbiolégicos gerados na primeira etapa

evidenciaram densidade populacional bacteriana
significativamente elevada para o solo sem a adigéao
do composto, como ja era esperado, uma vez que
aquele possui uma populagdo microbiana nativa
(DROZDOWICZ et al., 1991). Paralelamente os solos

que receberam a adicdo do composto organico
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apresentaram uma queda das UFC’s de bactérias
(Tabelas 2 e 3). Analisando a populagdo de fungos,
observou-se um aumento, com a adigdo do composto
organico, o que justifica a queda da populagédo
bacteriana, evidenciando assim uma competicao entre
eles.

Tabela 2. Estimativa inicial da populagao bacteriana

1 Coleta
8,0 x 10°
0,3x10°
0,7 x 10°
8,0x 10°
1,3 x 10°
1x10°
1,4 x 10°
1,4 x 10°

Canteiro

oONO O~ WN =

Tabela 3
Estimativa inicial da populagéo de Fungos

Canteiro Coleta 1

1 3,4 x 107
3,7 x107
2,7 x 107
3,0x 107
1,0 x 107
1,8 x 107
1,8 x 107
2,4 x 107

0O NO Ok~ WD

De acordo com Andreola e Fernandes (2007), a

incorporagdo de compostos organicos, adubos
minerais, himus de minhocas, entre outros, altera o
equilibrio da microbiota existente, pois estabelece uma
competicdo entre 0s microrganismos nativos e
aqueles introduzidos juntamente com o composto,

evidenciando uma queda inicial na populagao teldrica.

Apds 45 dias da primeira coleta observou-se um
aumento da populagdo bacteriana nos canteiros que
receberam tratamento com composto e uma redugao
da populacdo de fungos, demonstrando que a
populacdo comegou a entrar em equilibrio (Tabelas 4
e 5).
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Tabela 4
Estimativa da populagéo bacteriana - segunda coleta

Canteiro 2 Coleta

1 18 x 10°
14 x 10°
0,4x10°
11 x 10°
0,5x 10°
0,7x10°
1,4 x 10°
1,6 x 10°

0 NOoO ok~ W

Tabela 5
Estimativa da populagéo de fungos - segunda coleta

Canteiro Coleta 2

1 1,5x 107

1,5x 107
1,2x 107

7,4 x 108
6,4 x 107
1,2x 107
1x107
1,4 x107

0 NO Ok~ W

As hortalicas cultivadas no canteiro com composto
apresentaram maior desempenho em relagdo as
cultivadas em solo sem composto, como a rucula, que
apresentou melhor desenvolvimento, atingindo altura
média de 18,4 cm e 14 folhas (FIG. 3) no solo com
composto e altura média de 6,1 cm e 6 folhas (FIG. 4)
no solo sem adi¢édo do aditivo (Tabela 6).

Resultado semelhante foi encontrado por Pahlevi et al
(2005) que, trabalhando com a comparagdo de
diferentes doses de compostos orgénicos em alface,
verificaram maior desenvolvimento da hortalica de

acordo com o aumento da dose de composto no solo.

Alguns fatores ambientais sdo determinantes ao
desenvolvimento das plantas, como é o caso do
espinafre, que nao apresentou um desenvolvimento
satisfatorio por necessitar de quantidades abundantes

de &gua. Isso ocorreu devido ao fato de sua plantagéao



ter sido realizada no periodo de estiagem. Essa
informacao é corroborada pelos dados representados
na Tabela 6, pois 0 espinafre atingiu altura média de
14,5 cm e 14 folhas no canteiro com adicdo de
composto em relacdo a uma planta saudavel, que
possui em média 30 cm de altura (LIMA-PALLONE;
CATHARINO; GODOQY, 2008). O espinafre introduzido
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introduzidas no canteiro 8, com composto,
apresentaram média de 62 nodulos (Tabela 7), o que
corrobora a formacao de nddulos como diretamente

relacionada a parte nutricional do solo.

Figura 4 — Canteiro
3. Desenvolvimento

Rucula.
Tabela 7
Médias dos valores obtidos pela Fabacea
AM
Canteiro | Tratamento NN (cm) NFM
Um T 38 7.8 12
Oito T2 62 8.8 11

no canteiro sem composto ndo apresentou
crescimento.
Figura 3 — Canteiro 2.
Desenvolvimento
Rucula.
Tabela 6
Canteiro/Cultivar AM NFM
Tratamento | (cm)
1 - Coentro T1 7.8 12
8 - Coentro T2 8,8 11
1 - Feijao T1 10.9
8 - Feijao T2 12.7 4
2 - Ricula T2 18 14
3 -Rucula T1 6.1 6
4 - Espinafre T2 145 | 14
5 - Espinafre T1 0 0
6 - Mostarda T2 9.2 7
7 - Mostarda T1 2,5 2

Legenda: T1 = sem adi¢gdo de composto; T2
= com adi¢do de composto; AM = Altura
Média: NFM = Numero Médio de Folhas.

Quanto a avaliagdo da nodulagdo, as plantas

introduzidas no canteiro 1, sem composto,

apresentaram uma média de 38 nédulos, e as plantas

Legenda: T1 = sem adi¢cdo de composto; T2 =
com adicao de composto; NN = Numero de
Nodulos; AM = Altura média; NF = Nimero

Médio de folhas.
Fonte: BORGES FO. 2009.

A presenga de ndédulos no canteiro 1 demonstrou que
nesse havia bactérias nativas capazes de nodular a
Fabacea. Em relagdo aos tratamentos no canteiro 8,
que apresentou maior nimero de nédulos, 0 composto
organico forneceu os nutrientes necessérios ao
desenvolvimento da planta e a nodulagdo. Esses
resultados concordam com os obtidos por Xavier
(2008) para feijoeiro comum. Tal autor afirma que a
adicao de pequenas quantidades de nitrogénio no solo
pode favorecer a nodulagdo e, consequentemente,
doses superiores a 80kg ha' no solo inibem a
simbiose. Com isso pode-se comprovar que O
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composto organico adicionado ao canteiro 8 estava

balanceado.
CONSIDERACOES FINAIS

O estudo demonstrou que o composto organico
introduzido nos canteiros beneficiou o solo, pois os
cultivares que o receberam tiveram um maior
desenvolvimento em relagdo aos que nao o
receberam, isso tanto para a altura como nimero de
folhas. A Fabacea que recebeu o tratamento também
apresentou um maior desenvolvimento em relagdo a
altura, nimero de folhas e nodulagdo, comprovando
gue o composto seria ideal para agricultura organica,
pois apresenta condi¢des fisicas e quimicas ideais
para o cultivo. Também se pode demonstrar que foi

possivel a construgcdo de uma composteira sem

grandes investimentos e que seu produto favoreceu as

culturas sem 6nus para o meio ambiente.

A populacdo microbiana inicial, presente nos
canteiros, que receberam o composto, apresentou
uma quebra no equilibrio. Apds o periodo de 45 dias a
populagdo teldrica demonstrou um restabelecimento
no equilibrio, comprovado pela queda da populagao
total de fungos e um proporcional aumento da
populacdo de bactérias, sendo necessario um tempo
maior para que esse ecossistema chegue ao climax.
Quanto ao aumento do nimero de nédulos, acredita-
se que o composto contribuiu com outras estirpes de
Rhizobium sp., contudo sao necessarias novas
andlises para essa comprovagao e também para a

confirmagéao do equilibrio observado.
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